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r>ie,£rl:ip.riHaq betriHt eine Stromerzeugungsanlage (10) 
m i t e in e r a is' T bwftffiC %*j&j£ggp clgl ausgebildeten Antriebs- 
maschine (A), einem von^SjsSer angetriebenen elektnschen 
Generator (G 3 _ ) und einer Orehzahfregelung derart. daft die 
Generatorspannung nach Betrag und Frequenz konstant ist. 
Hierzu ist an Me&einrichtungen (34. 36. 38) von Antriebsma- 
schine und Generator ein Mikroprozessor (30] angeschlos- 
sen. der zur Drehzahl-Nachfuhrung mn einer Regelanord- 
nung (12) verbunden und mit EinflufJgroSen wie Staudruck 
bzw Fallhohe. Turbinen-Kennhnie und -Istdrehzahl. Genera- 
tor-Momentanleistung usw. beaufschlagbar .st. Oie Regel- 
anordnung (12) kann wenigstens em Hetzeiement (16) eines 
Warmespeichers (14) und einen Wechsetnchter (40) mn 
Gleichstrom-Zwischenkrets (38) nufweisen. Andere Ausfuh- 
rungsformen sehen die Veremigung von Generator und 
Regelanordnung in emem Drehstrom-Nebenschiuftgenera- 
tor (44) mil einem von dem IVikrocozessor (30) qesteuerten 
Stellmotor (46) und. oder em sti;renlos stoilbo^s Getne:?^ 
(48) mit veranderlicher Eingangsdrehzahl (n : j und konstanter 
Ausgangsdrehzahl |n : ) vor Ferner kann em msbesondero 
statischer bidireknonnter Frftquenzumsetzer (50) an einen 
zwischen Mikroprozessor und Generator geschalteten Kom- 
parator (52) angeschlossen sem. 
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Stromerzeugungsanlage 



Patentansoriiche 

1 

Stromerzeugungsanlage (10) mit einer von schwankendem 
Primarenergie-Dargebot beau'f schlagten Antriebsmaschine (A), 
die als Turbine,. Pump e o.dgl. ausgebildet ist und eir.en 
elektrischen Generator (G, ) antreibt, dadurch g e k e r. n- 
zeichnet, daB zumindest die Antriebsmaschine (A) 
rechnergefuhrt derart drehzahlregelbar ist, daB die voa 
Generator (G~ ) erzeugte Spannung nach Betrsg und F recuenz 
konstant ist. 

Anlage nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n z e i c h r. a t ; 
daB an MeSeinrichtungen (3^, 36, 38) von Antriebsmaschine (A) 
und Generator (G^) ein Mikroprozessor (30) angeschlcsser. is-, 
der zur Drehzahl-Nachfiihrung mit einer elektrischen odar 
elektronischen Regelanordnung (12) verbunden ist. 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennze ichnet, 
daB der Mikroprozessor (30) mit Meflumioraerr. (52. 5 L . 36) 
verbunaer. 'and mit Sinf luflgroGen wie Staudruck bzw. Failhohe, 
Turbinen-Kennlinie und -Istdrehzahl , Generator-Momen-aniei - tuni 
usw. beauf schlagbar ist. 
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4. Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
n e t, dafl der Mlkroprozessor (30) einen Dreipunktregler (60) 
aufweist. v ' 

5. Anlage nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch g e k e n n 
z e i c h n e t, daB die Regelanordnung (12) wenigstens ein 
Heizelement (16) eines Warmespeichers (14) und einen Vechsel- 
richter (40) mit Gleichstrom-Zwischenkreis (38) aufweist. 

6. Anlage nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
8 e k e n n z e i c h n e t, dai3 Generator (G. ) und Regel- 
anordnung in einem Drehstrom-NebenschluBgenera&r (44) mit 
Stellmotor (46) vereinigt sind, der von dem Mikroprozessor ( 30 ) 

7. Anlage nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t, dafl die Regelanordnung (12) ein stufenlos 
stellbares Getriebe (48) mit veranderlicher Eingangsdrehzahl 
(n,) und konstanter Ausgangsdrehzahl (n 2 ) aufweist bzw. bildet. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch g e k e n n- 

2 e i c h n e t, dafl die Regelanordnung (12) einen ins- 

besondere statischen bidirektionalen Frequenzumsetzer (50) 

aufwexst, der an einen zwischen Mikroprozessor (30) 'und 

Generator (G^) geschalteten Komparator (52) angeschlossen ' 
ist. 
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Stromerzeugungsanlage 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Stromerzeugungsanlage S 95ia3 dem 
Oberbegrif I von Anspruch 1 . 

Kleinanlagen zur Stromerzeugung sind meist Wind- und Laufwasser- 
Kraftwerke, bei denen die Energie des flieSenden Mediu=s z.B. 
durch eine Turbine in eine Drehbewegung umgesetzt und aanit ein 
Generator angetrieben wird. Die Leistung solcher Anlagen ist 
durch das jeweils vorhandene Druckgefalle und die Durohf luflmenge 
begrenzt. Diese beiden Einf luflgroflen unterliegen staricen, ms- 
besondere auch jahreszeitlichen Schwankungen, weshalb aufwenaigs 
Regelungen notwendig und ublich sind. So kann man bei Vasse, 
turbinen mit nahezu konstante* Wirkungsgrad und gieicr.oleics.ace. 
Drehzahl sowie Fallhdhe mittels eines mechanischer. Leitapparazs 
die aufgenommene Wassermenge dosieren. 

Es sind ferner ungeregelte Fuopenturbinen iai Zinsacz, us ce.^ 
tester Fallhohe und bestimmter Drehzahl einer. v/irkungsgrcia au.r.- 
weisen, der demjenigen geregelter Turbinen vergleichbar ist. :;a 
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es sich urn Serienartikel handelt, sind derartige Aggregate 
erheblich billiger als geregelte Turbinenanlagen, die 10- bis 
15mal soviel kosten. Allerdings ist die Anpassung einer unge- 
regelten Turbine an ein schwankendes Primarenergie-Dargebot 
problematisch. Sinkt z.B. das Wasserdargebot ab, so verringert 
sich bei konstanter Drehzahl die Stauhohe im Druckrohr der ver- 
wendeten Turbine bis auf einen Betrag, bei dem das durch ver- 
minderten Druck reduzierte Wasserschluckvermogen (die DurchfluB- 
menge je Zeiteinheit) mit der Zulaufmenge iibereinstimmt ; damit 
erreicht die Wirtschaf tlichkeit des Turbinenbetriebes ihre 
Grenze. 

Es ist ein wichtiges Ziel der Erfindung, die Nachteile des 
Standes der Technik mit wirtschaf tlichen Mitteln zu uberwinden 
und fiir ungeregelte Antriebsaggregate eine preiswerte Drehzahl- 
regelung zu schaffen, die eine gute Anpassung an veranderliche 
Primarenergie-Verhaltnisse, d.h. an ein variables Wind- bzw. 
Wasserdargebot, bei gleichzeitiger Optimierung des Wirkungsgrades 
ermoglicht. Speziell soli die Antriebsmaschine mit gutem Wirkungs- 
grad bei unterschiedlichen Drehzahlen arbeiten konnen, um mit 
einem von ihr angetriebenen Generator technischen Wechsel- bzw. 
Drehstrom von konstanter Frequenz und konstanter Spannung zu 
liefern. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist im kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 angegeben. Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unter- 
anspriiche 2 bis 8. 

Die Erfindung sieht eine Regelung derart vor, daS die Antriebs- 
maschine zum Zwecke der Optimierung ihres Wirkungsgrades mit 
unterschiedlichen Drehzahlen arbeiten kann, wobei trotz variabler 
Generatordrehzahl technischer Wechsel- bzw. Drehstrom mit kon- 
stanten Daten erzeugt wird. Die Antriebsmaschine kann eine 
Windturbine, eine ungeregelte Wasserturbine ohne mechanische 
Leitvorrichtung , eine herkommliche Serienpumpe , eine Pumpe mit 
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Leitapparat usw. sein. Trotz schwankender Primar-Antriebsleistung 
bzw. schwankenden Wasserdargebots werden durch die erfindungs- 
gemafie Anpassung der Turbinendrehzahl bei veranderlichem Druck- 
gefalle und veranderlichen Durchf luBmengen in weiteia Bereich 
optimale Wirkungsgradwerte erreicht. Beispielsweise senkt eine 
Herabsetzung der Turbinendrehzahl das Schluckvermogen, und zwar 
ohne grofleren Abfall des Wirkungs grades, well sich die Fallhohe 
beibehalten bzw. stabilisieren laBt. Die voni Generator gelieferte 
Leistung kann in ein Verbundnetz eingespeist oder z.B.in Anlagen 
gemaS der DE-PS 31 51 185 im Inselnetz verbraucht werden. 

GemaB Anspruch 2 besteht eine wichtige Weiterbildung ia Anschlufl 
eines Mikroprozessors , der einerseits mit MeBeinrichtungen der 
Antriebsmaschine sowie des Generators und andererseits mit 
einer Regelanordnung verbunden ist, urn die Drehzahl -Nachfuhrung 
der Antriebsmaschine zu regeln. Laut Anspruch 3 kann der Mikro- 
prozessor mit verschiedenen MeBumformern verbunden sein, so daB 
EinfluflgroBen wie Staudruck bzw. Fallhohe, Turbinen-Kenr.lir.ie 
und -Istdrehzahl, Generator-Momentanleistung usw. eir.gegefcen und 
verarbeitet werden kcnnen. Der Mikroprozessor errechnet die unter 
den momentanen Bedingungen optimale Drehzahl und bewirkt an der 
Antriebsmaschine die entsprechende Drehzahl-Nachfuhrung. Der 
Mikroprozessor kann gema3 Anspruch 4 einen Dreipunktregler auf- 
weisen, dessen Ausgang Stellpulse zur schrittweisen Srhohung 
Oder Absenkung der Drehzahl liefert. Das Steuerprogranai kann 
vor Ort in einen Festwertspeicher (EPROM) eingelessn, also an 
die ortlichen Verhaltnisse angepaflt werden. 



1st eine Inselnetz-Versorgung vorgesenen, so eignn sic- 
Ausgestaltung gemaS Anspruch 5, v/obei eine Regelar.ordnung genaB 
der DE-PS 31 51 851 Verwendung finden kann. Der erzsugte frequen 
und spannungsvariable Drehstrom wird in v/enigs t er*o 'iir.erj Hen- 
element eines Warmespeichers anteilig verheizt; Ltber einen 
rotierenden oder statischen Wechselr ichter mit Gleichstrorn- 
Zwischenkreis erfolgt die Inselnetz-Versorgung rr.it ire^uenz- 
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und spannungskonstantem Drehstrom. Man erkennt, dafl die vom 
Generator gelieferte elektrische Energie sich auf Heizung und 
Inselnetz verteilt, wobei letzteres durch die Regelanordnung 
vorrangig verso rgt wird. 

, Eine andere Weiterbildung der Erf indung gemafl Anspruch 6 sieht 
die Verwendung eines Drehstrom-Nebenschluflgenerators vor, so dafl 
Generator und Regelanordnung in einer Baueinheit vereinigt sind. 

- Der Stellmotor des NebenschluBgenerators wird von dem Mikro- 
prozessor gesteuert. Dies erlaubt eine Drehzahlregelung im 
Verbal tnis 3:1; die BUrstenkranze des lauf ergespeisten Drehstrom- 
Kommutatormotors konnen gegeneinander auf einfache Weise ver- 
stellt werden, urn die Phasenlage der abgegrif f enen Spannung zu 
verandern. Bei treibender Last erfolgt sowohl unter- als auch 
libersynchron der Obergang vom Motor- in den Generatorbetrieb, 
d.h. ohne Umschaltung, so dafl eine Nutzbremsung mit Riickspeisung 
ins Netz stattfindet. Die gewonnene elektrische Energie kann 
daher mit konstanter Frequenz und konstanter Spannung an das 
Verbundnetz geliefert werden* Wiederum wird die jeweilige 
Drehzahl-Nachfuhrung durch die Stellbefehle des Mikroprozessors 
geregelt. 

Eine weitere Ausf iihrungsf orm der Erfindung besteht gemaQ 
Anspruch 7 darin, dafl die Regelanordnung ein stufenlos stell- 
bares Getriebe mit veranderlicher Eingangsdrehzahl und konstanter 
Ausgangsdrehzahl aufweist bzw. bildet. Hierbei kann eine unge- 
regelte Pumpenturbine Verwendung finden, und der Mikroprozessor 
fiihrt einer Stelleinrichtung fur das stufenlose Getriebe die 
erf orderlichen Stellbefehle fur die jeweils optimale Ubersetzung 
zu. 

Fur noch eine andere Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaflen 
Stromerzeugungsanlage ist laut Anspruch 8 vorgesehen, daB die 
Regelanordnung einen insbesondere statischen bidirektionalen 
Frequenzumsetzer aufweist, der an einen zwischen Mikroprozessor 
und Generator geschalteten Koraparator angeschlo ssen ist. Diese 
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Anordnung gestattet es, die weit f ortgeschrittene Umrichter- 
technik auszunutzen, so daS eine zuverlassige Regelung in be- 
sonders groflem Drehzahlbereich bewirkt wird. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung. Darin zeigen; 

Fig. 1 ein Schema einer Stromerzeugungsanlage mit Regelanordnun 
flir Inselnetz-Versorgung, 

Fig. 2 ein Schema einer Anlage mit Drehstrom-NebenschluBgenerat 
ftir Verbundnetz-Speisung, 

Fig* 3 ein Schema einer Anlage mit stufenlos regelbarem Getrieb 

Fig. 4 ein Schema einer Anlage mit Frequenzumsetzer-Regelung un 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Stromerzeugungsanlag 
mit Wasserturbine und Drehstrom-Nebenschluflgenerator . 



Im Schema der Fig. 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel mit einer 
Antriebsmaschine A dargestellt, die von Primarenergie getrieben 
wird und z.B. eine Wasserturbine sein kann. Mit ihr steht ein 
Generator in Antriebsverbindung. Dieser Drehstromgenerator 

speist eine Regelanordnung 12 mit einem Warmespeicher 14, der 
Heizelemente 16 aufweist. Auflerdem steht der Ausgang des Drehstr 
generators mit einem Gleichstrora-Zwischenkreis 33 in Verbindung, 
der einen Wechselrichter 40 beauf schlagt . Letzterer gibt aus- 
gangsseitig eine auf konstante Frequenz und konstante Amplitude 
eingeregelte Spannung an ein Drehstrom-Inselnetz I ab. 

Kernstlick der Anlage ist ein Mikroprozessor 30, der von einen 
(nicht dargestellten) Kennliniengeber K und einem (ebenfalls 
nicht gezeichneten) Druck-Meflumf ormer 32 Eingabedaten erhalt. 
Ein an der Antriebsmaschine A vorgesehener Drehzahl-Meflumf ormer 
una ein am Generator angeordneter Leistungs-MeBumformer 5o 

liefern weitere MeSdaten an den Mikroprozessor 30. Dieser steuer 
nach einem vorgebbaren Programs die Regelanordnung 12. Diese 
teilt in der insgesamt mit 10 bezeichneten Anlage die erzeugt-^ 
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Leistung einerseits auf die Heizelemente 16 des Vannespeicners ,4 
«d.r.r..tt. Ub . r den Unrichter 38/40 auf die Versorgjg " 

leltll \ \ ' Wbei let " ere -^"Chendf^s 
gestaltung der Regelanordnung 12 Vorrang erhalt. 

Bei den, in Fig. a veranschauiichten AusfUnrungsbeispiel lst die 

ver^ TZIT ^ D "- t "-«"«™*0' ™ einer BaueinLit 
W L V" D " hstr — '-'e.sc hlu Bg enerator 44 

ni l ' (n " ht S 6 "" 1 ™*") SteHmotor unmittelbar 

vom Ausgang des Mikroprozessors 30 ffeste.mw ■ ^ um,1 « e «ar 

Verbundnetz V eingespeist werden. 

Bei der Anordnung gemafl Fig. 3 stent die Antriebsmaschine d , e 
erne ungeregelte Pumpenturbine sein ka nn, mit a^Hta" enlo! 

welcner vdederum von „e BumforBern 32, 34, 36 Eingabedaten beziig- 
lich Drue, Drehzahl und Leistung bekommt, steuert Uber e^n 
(nicht gezeichnetes) Steilglied das Getriebe 48 an, dessen 

drehzahl n 2 konstant bleibt. Der Generator i s t als Dretftrom 
Noch eine andere Anordnun* ist in FM „ a 

Schauta- n- - g ' 4 scn ematisch veran- 

schaulxch,. D.ese Ausf Uhrungsf or. der Anlage 10 sieht al S An 
tnebsmaschine A eine ungeregelte Turhi na / 3 An " 

Drehstrc-Asynchrongener^tor G Jt k ^ 
^- S aerator G, antriebsverbunden ist An 

dxese. lst ein Drenzahl-MeSumfo^er Oder Ta^nera^ £ 

angebracht. Dessen Signal v,ird in einem Ko.pa, t ai 

emem Signal ve^<=ri i r u Dn H v mi " 

generator beau ^l^tan £* ^ *"*«"*« 6in " V °" D-hstrom- 
Letzt»,-» * . ° Fr «9"™zun.setzers 50 abgenommen w<rd 

pro » r nTVT" Ireiberba -^^ 5, mit dem Mlk ro- 

o.^esehen, der elnerseits mit dec (Comparator 52, 
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andererseits mit dem Mikroprozessor 30 In Verbindung steht. 
Die am Ausgang zu einem Verbundnetz erzeugte Lei stung wird 
mittels Stromwandlern in einem MeSumformer 36 erfaflt und dem 
Mikroprozessor 30 gemeldet. Dessen Stellbefehle wirken liber 
den Treiberbaustein 54 auf den Frequenzumsetzer 50 ein, durch 
den eine Regelung in besonders weitem Drehzahlbereich moglich 
1st. 

Das Schema der Fig. 5 zeigt die Anordnung einer erf indungsgemafle 
Anlage 10 als Lauf wasser-Kraf twerk. Vom Oberwasser 0 gelangt 
die Zulaufmenge durch ein Druckrohr 42 zur Antriebsmaschine A, 
die eine Wasserturbine ohne Leitapparat ist. Sie treibt einen 
drehzahlvariablen Drehstrom-NebenschluBgenerator 44, der Energie 
an ein Verbundnetz V liefert. Die Regelung erfolgt wiederum 
mittels des Mikroprozessors 30, der mit einem Dreipunktregler 6C 
versehen ist. Die Eingabedaten kommen von einem Drue k-Me Bumf orme 
32, der oberwasserseitig am Druckrohr 42 angebracht sein kann, 
ferner vom Drehzahl-Meflumf ormer 34 am Generator 44 und, an desse 
Spannungs ausgang, liber einen Stromwandler von einem Leistungs- 
Meflumf ormer 36. Der Mikroprozessor 30 steuert den Stellmotor 46 
des Drehstrom-Nebenstromgenerators 44. Die Durchf luBmenge gelang 
in das Unterwasser U. Man erkennt, dafl die Fallhohe gleich dem 
Abstand zwischen Oberwasser- und Unt'erwasserspiegel (= 0 - U) 
ist. Der Regelungsvorgang vollzieht sich prinzipiell nach Art 
der Anordnung von Fig. 2. 

Der Mikroprozessor 30 kann aus einer preisglinstig gefertigten 
Leiterkarte mit Festwertspeicher bestehen. Vorzugsweise dient 
als Druck-MeBumf ormer 32 ein piezoelektrischer Wandler mit 
integrierter Elektronikschaltung ; der zu erfassende Druck- bzw. 
Fallhohenbereich wird in ein entsprechend kalibriertes Strom- 
signal von 0 bis 20 mA umgesetzt. Zur Erfassung der Turbinen- 
drehzahl dient ein entsprechender Meflumf ormer 34 mit vergleich- 
barem Signal-Strombereich. Der Leistungs-MeBumf o rmer 36 benotigr 
je Netzphase einen Stromeingang . Auch hier wird zweckmaBig eine 
Ausfuhrung gewahlt, welche die Drehstrora-Gesamtleistung zwischen 
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0 und ihrem Maximalwert in ein entsprechendes Stromsignal von 
0 bis 20 niA umfomrt. Hierzu stehen Ausftinrungsf ormen fiir gleich- 
belastete Dreileitersysteme und fur ungleich belastete Vierleiter- 
sys-teme zur VerfUgung. Bei der Einspeisung in ein Verbundnetz V 
hat man ein symmetrisch belastetes Dreileitersystem, wobei der 
Nulleiter zur Vermeidung von Flickererscheinungen nicht ange- 
schlossen sein darf ; der Me6umf ormer benotigt nur den Strom- 
anschlufl von einer Netzphase. Bei der Versorgung durch Insel- 
netz I ist ein unsymmetrisch belastetes Vierleitersystem zu 
verwenden, mit je einem Stromeingang des Leistungs-MeSumformers 
36 fiir jede Netzphase. 

Zur ErlSuterung der Arbeitsweise der Anlage 10 sei nachfolgend 
vom geregelten Zustand ausgegangen, so dafl die Turbine A die 
bei gegebener Fallhohe und Durchf luflmenge maximal mogliche 
Leistung liefert. Der Rechner 30 registriert den fallhdhen- 
proportionalen sowie den leistungsproportionalen Eingangsstrom 
in festen Zeitabstanden. Auf einanderf olgende Meflwerte werden 
verglichen. Ubersteigen die Abweichungen der laufenden Druck- 
meflwerte eine vorgegebene Toleranzschwelle, sovird das eigent- 
liche Regelprogramm abgerufen. Druckanstieg, d.h. gesteigerte 
Wasserzufuhr, verursacht die Ausgabe zeitgestaf f elter Stell- 
befehle zu entsprechender Drehzahl-Erhohung. Schluckvermogen 
und Turbinenlei stung steigen, bis das Leistungsmaxim'um tiber- 
schritten wird. Nun wird die Drehzahl bis zum gespeicherten 
Hbchstwert herabgesetzt und beibehalten. In analoger Weise 
werden bei Druckabfall bzw. Wassermangel Stellbefehle zur 
Drehzahl-Senkung abgegeben, bis auch in diesem Falle die optimale 
Leistung erreicht ist. 

Die Erfindung ist in entsprechender Weise anwendbar, wo ein- 
phasiger Wechselstrom genugt, so dafl in den beschriebenen 
AusfCihrungsbeispielen der Drehstromgenerator G-^ bei verein- 
fachtem Schaltungs auf wand durch einen Wechselstromgenerator 
ersetzt wird. 
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In den Rahmen der Erfindung fallt es ferner, dafl nicht nur 
die Antriebsmaschine A rechnergefuhrt drehzahlregelbar sein 
mufi, sondern bedarfsweise auch der Generator entsprechend 
geregelt werden kann. Auch in diesem Falle ist der Mikro- 
prozessor 30 mit Vorteil einsetzbar. Auch konnen, wo erwunscht. 
Analog-/Digital-Wandler und andere elektronische Bausteine 
verwendet werden. An zweckmaSiger Stelle kann ein Nullpunkt- 
Erfasser angeordnet werden. 

-Samtliche aus den Ansprtichen, der Beschreibung und der 

Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile der Erfindung, 

einschliefllich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anord-' 

nungen und Verf ahrensschritten, kSnnen sowohl fur sich als 

auch in den verschiedensten Kombinationen erf indungswesentlich 
sein. 
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Legende P 449 



A Antriebsmaschine (Turbine) 

G (3 ) Generator 

K Kennliniengeber 

I Inaelnetz 

V Verbundnetz 

0 Oberwasser spiegel 

U Unterwasserspiegel 

n 1 Getriebe-Eingangsdrehzahl 

n 2 Ge tri ebe-Ausgangsdr ehzahl 

10 Stromerzeugungsanlage 

12 Regelanordnung 

14 Warmespeicher 

16 Heizelemente 

30 Mikroprozessor 

32 Druck-Meflumformer 

34 Drehzahl-MeBumformer 

36 Leistungs-MeSumf ormer 

38 Gleichrichter/Gleichstrom-Zwischenkreis 

40 Wechselrichter 

42 Druckrohr 

44 Drehstrom-NebenschluBgenerator 

46 Stellmotor 

48 stufenlos stellbares Getriebe 

50 Frequenzumsetzer 

52 Komparator 

54 Treiberbaustein 

56 Oszillator 
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